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Abstract 



X-ray image intensifier (1 ) has an input luminescent screen with a carrier (6,16) on which a phosphor layer 
(7) is applied as x-ray image converter, the novelty being that the carrier (6,16) contains carbon. 
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Prufungsaritrag gem. § 44 PatG ist gestetit 
(§) Rontgenbildverstarker 

@ Die Erfjndung betrifft einen Rontgenbildverstarker (1) mit 
einem Eingangsleuchtschirm (5), der einen Trager (6. 16) 
aufweist, auf den eine Leuchtstpffschicht (7) als Rontgen- 
bildwandler aufgebracht ist: Der Trager enthalt Kohlenstoff, 
bzw. weist einen glasartigen Kohlenstoff auf. Er kann aber 
auch erfindungsgemaB aus glasartigem Kohlenstoff beste- 
hen. 
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Die Erfindung beirifft einen Rontgenbikiverstarker 
mil einem Eingangsleuchtschirm, der einen Trager auf- 
weist, auf den eine Leuchtstoffschicht als Rontgenbild- 
wandler aufgebracht ist Derartige Rontgenbildverstar- 
ker dienen zur Umwandlung des Rontgenstrahlenbildes 
in ein sichtbares und verstarktes RSntgenbild. 

In der DE-C-20 49 127 ist ein derartiger R6ntgenbild- 
verstSrker beschrieben, bei dem auf einem Aluminium- 
blech mit einer Wandstarke von 0^ mm als Substrat 
Oder TrSger eine Leuchtstoffschicht aus mit Silber akti- 
viertem Zinksulfid aufgetragen ist. Auf die Leuchtstoff- 
schicht ist eine Photokathode aufgedampft. Die unver- 
meidliche Absorption in dem schwach rdntgensti-ahlen- 
absorbierenden Substrat reduziert jedoch die Quanten- 
ausbeute und ffihrt somit zu einer Reduktion 'des Signal/ 
Rauschabstandes (S/N). Leuchtstoffschichten neuerer 
RontgenbildverstSrker konnen auch mil Natrium do- 
tiertes Caesiumjodid (CsI:Na) als Leuchtstoff aufweisen 
und das Substrat kann auch aus Titan besiehen. 

Eine w.eitere Einschrankung der Bildqualiiat ruhn 
von der Oberflachensiruktur des Substrates her. Eine 
rauhere bzw. mikrorauhe Oberfiache mit Hervorhebun- 
gen von nur einigen Mikrometern' kann zu lokalen 
Wachstumsstdrungen der bekannten Saulenstruktur 
der Csl-Schicht fuhren. Dies zeigi sich beispielsweise 
darin, d&B der nahezu konstanie Querschnitt einzelner 
SSuIen in eine Pyramidenform mit der Spitze ah der 
Substratoberflache ubergeht Die Keimbildungsschicht 
wird also siark beeinfluBt, so daB eine im Mikrometer- 
maBstab glatte Oberfiache zur Erzielung homogen 
strukturiert er Leuchtstoffschichten mil Facettenstruk- 
tur vorteilhaft ist. 

Die Erfindung geht yon der Aufgabe aus, einen Rdrit- 
genbildverstarker der; eingangs^^ Art mh ei- 

nem Trager fur den Rontgenbildwandler zu schaffen, 
der eine geringe Absorption und eine duBerst glattie 
Oberfiache aufweist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelosi, 
daB der TrSger Kohlehstoff enthalt, bzw. einen glasarti- 
gen Kohlenstoff aufweist. Er kann aber auch erfinduhgs- 
gemaB aus glasarligemkohlenstoff besiehen. 

Als Leuchtstoff fiir den erfindungsgemaBen Rontgen- 
bildwandler kann die Leuchtstoffschicht Cfisiumjodid 
(Csl) Oder Gadoliniumoxisulfid (Gd202S) enthalten. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn- das Vaku- 
umgehause mit einem Eingangsfenster oder von dem 
Trager abgedeckt ist. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen nSher 
erlSuterl. Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines bekannten 
Rontgenbildverstarkers und 

Fig. 2 und 3 Ausfuhrungsformen des Eingangsfen- 
sters eines erfindungsgemaBen Rontgenbildverstarkers. 

In der Fig. 1 ist ein Rdntgenbildverstarker 1 gemaB 
dem Stand der Techhik.dargestellt, der ein Vakuumge- 
hguse 2 aufweist, das mit einem Eingangsfenster 3 verse- 
hen ist. Das Eingangsfenster 3 kann in bekannter Weise 
aus Edelstahl oder Aluminium besiehen. 

Hinter dem Eingangsfenster 3 ist der Eingangsleucht- 
schirm 4 angeordnet.'der ein Substrat als Trager 5 auf- 
weist, auf dem die Leuchtstoffschicht 6 aufgebracht ist. 
Die Leuchtstoffschicht 6 isi mit einer diinnen Schicht 
aus SbCs3 als Photokathode 7 abgedeckt- 

Nach der Photokathode 7 folgi die Elektronenopiik, 
die aus drei Eiekiroden 8 bis 10 besiehi, die von nichi 



dargestellten Haltern getragen sind. Der Durchmesser 
der Eiekiroden 8 bis 10 reduziert sich da bei in bekannter 
Weise. Auf der Ausgangsseite des Rontgenbildverstar- 
kers 1 ist das Ausgangsfensier 11 mit der Anode 12 und 
5 dem Ausgangsleuchtschirm 13 angebracht. 

Auf den Eingangsleuchtschirm 4 des Rdntgenbildver- 
starkers 1 fallen entsprechend der Transparenz eines 
Untersuchungsobjektes geschwachte. Rdntgenstrahlen, 
die in der Leuchtstoffschicht 6 in sichtbares Licht umge- 

10 wandeit werden: Entsprechend der Helligkeit des R6nt- 
genbildes treten aus der Photokathode 7 Elektronen 
aus, die aufgrund der an die Anode 12 angelegten Be- 
schleunigungsspannung auf diese hin beschleunigt wer- 
den. Durch die Elektronenoptik 8 bis 10 wird eine Abbil- 

15 dung auf dem Ausgangsleuchtschirm 13 erreicht. 

Die auf den RCntgenbildverstarker 1 einfallenden 
Rontgenstrahlen werden zuerst durch das Eingangsfen- 
ster 3 und dann durch den Trager 5 geschwacht, so daB 
eine Verringerung der Quantenausbeute gegeben ist. 

20 Aus diesem Grunde wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, daB der Trager 6 zumindest Kohlenstoff auf- 
weist Oder vollstandig aus kohlenstoff besteht. Entspre- 
chend der geringeren Ordnungszahl von Z ^ 6 fur Koh- 
lenstoff gegenOber Z 13 bei Aluminium wird der 

25 Anteil der SchwSchung der Rontgenstrahlen durch das 
Substrat bei gleicher Schichtdicke auf ca. 10% gegen- 
uber Aluminium reduziert Dies ergibt sich aus der For- 
mel \jJp Z^ mit ^ = Schwachungskoeffizient.. p « 
Dichte und Z Ordnungszahl. Dieser Gewinn kommt 

30 deni Signal/Rauschverhaltnis (S/N) ZL^gute. 

ErfindungsgemSB ist besonders Glaskohlenstoff we- 
gen der hohen Festigkeit und der glasartigen Struktur 
als TrSger 5 geeignet. Der Trfiger 5 kann dabei vollstfln- 
; dig Oder auch nur teilweise auis Glaskohlenstoff beste- 

35 hen. Durch die glasartige Struktur k6nnen Schichtdik- 
ken . von beispielsweise 0,1 mm fealisiert werden. Dies 
ergibt eine weitere Reduktion der Schwachung um ca. 
den Faktor 5, was wiederum eine Steigerunjg des Signal/ 
Rauschverhaltnisses bedeutet. 

40 Ein derartiger Glaskohlenstoff ist beispielsweise in 
dem Prospekt "HTW Hochtemperatur-Werkstoffe 
GmbH, Dr. Rainer Dubgcfn, Werner-von-Siemens-Str. 
1 8, 86405 Meilingen" beschrieben. 
Glasartiger Kohlenstoff, beispielsweise Sigradur von 

45 der Firma HTW, besitzt die Eigenschaft einer im Mikro- 
metermaBstab glaiien Oberfiache. Diese glatte Flache 
wird ohne Nacharbeit im VerkokungsprozeB erzeugt, 
wie dies beispielsweise in dem Sonderdruck aus Plast- 
yerarbeiier. Heft 6/90, in dem Artikel von Rainer Dub- 
so gen "Glaskohlenstoff, Vom Duroplast zum keramischen 
HochleistungswerkstofP beschrieben ist. Damit sind 
ideale Voraussetzungen far ein artefaktfreies Aufwach- 
sen der Csl- Kristalle gegeben. 

Ein Aufbau der Eingangsseite des Rontgenbildver- 

55 starkers 1 ist anhand Fig. 2 beschrieben, bei dem in die 
Offnung des VakuumgehSuses -2 das Eingangsfenster 3 
eingebracht ist. Durch eine SchweiBnahi 14 sind das 
Vakuumgehause 2 und das Eingangsfenster 3 miteinan- 
der befestigt. An einer im Vakuumgehause 2 angebrach- 

60 ten Nase 15 ist der Trager 5 befestigt. Der Trager 5 kann 
erfindungsgemaB Kohlenstoff aufweisen oder aus Koh- 
lenstoff besiehen. Vorzugsweise ist er jedoch aus Glas- 
kohlenstoff erstellu Auf diesen Trager 5 ist die Leucht- 
stoffschicht 6 aufgebracht, die beispielsweise aus mil 

65 Nairium dotierten Caesiumjodid (CsLNa) oder mil Ter- 
bium doiierten Gadoliniumoxisulfid (Cid202S:Tb) besie- 
hen kann. Die Leuchtstoffschicht 6 ist von der Phoioka- 
ihode 7 abgedecki. 
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Eine weitere ErhGhung des Signal/Rauschverhaitms- 
ses erhalt man, wenn, wie in Fig. 3 dargestellt, das Ein- 
gangsfenster und der Substrattrager fur die Leuchistoff- 
schicht 6 gleichzeitig den Trager 16 bilden. Dieser kann 
erfindungsgemaB aus Glaskohlenstoff erstellt sein. Ober 5 
die SchweiBnaht 14 ist der Trager 16 mit dem Vakuum- 
gehause 2 verbunden. Auf die Leuchistoffschicht 6- ist 
wiederum die Phoiokathode 7 aufgebracht. 

Durch diesen erfindungsgemaBen Aufbau des Tra- 
gers 5 bzw. 16 aus Glaskohlenstoff ergibt sich eine ge- 10 
ringere Schwachung. des Rontgenstrahlenbildes gegen- 
uber den bisherigen Rontgenbildversiarkern, so daB das 
Signal/Rausch-VerhaJtnis (S/N) auch wegen der gerin- 
geren Dicke des Substrais erheblich besser ist. Weiter- 
hin sind durch die exirem glatie Oberflache ideate Be- 15 
dingungen fur ein gleichmaBiges, artefaktfreies Auf- 
wachsen der Leuchistoff-Krisialle gegeben. 

PatentansprtSche 

20 

1. R6nigenbildverstarker (1) mil einem Eingangs- 
leuchtschirm (5), der eihen Trager (6, 16) aufweisl, 
auf den eine Leuchtstoffschicht (7) als Rontgenbild- 
wandler aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (6, 16) Kohlenstoff enthalt. 25 

2. Romgenbildverstarker (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager (6, 16) einen 
giasanigen Kohlenstoff aufweist. 

3. Romgenbildverstarker (1) n^ch Anspruch 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (6, 16) 30 
aus glasariigem Kohlenstoff bestehi. 

4. Romgenbildverstarker (1) nach einem der An- 
sprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchtstoffschicht (7) Casiumjodid (Csl) enthSit. • 

5. R6mgenbildverstarker (1) nach einem der An--. 35 
sprtiche 1 biis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchtstoffschicht (7) Gadoliniumoxisulfid 
(Gd202S) enthalt. 

6. Rontgenbildverstarker (1) mil einem Vakuumge- 
hause (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB das Vakuumgehause (2) 
mit einem Einiritisfenster (3) abgedecki ist. 

7. Rontgenbildverstarker (1) mit einem Vakuumge- 
hause (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-, 
durch gekennzeichnet, daB das Vakuumgehause (2) 45 
von dem Trager (5, 16);abgedeckt ist. 
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